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LISTA DE ANEXOS

1. CARACTERIZACION DEL MEDIO FiSICO
1.3 HIDROGEOLOGIA

Segun el Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2014), hidrogeolégicamente la cuenca se
encuentra en la provincia hidrogeolégica PC5 Uraba, sistema acuifero SAC5.1 Golfo de
Uraba. De acuerdo al mismo estudio, en esta provincia hidrogeoldgica, existen tipos de
acuiferos libres, semiconfinados y confinados, con espesores que pueden ir desde los 45
m alos 410 m, permeabilidades de 2 a 20 m/d, transitividades de 30 a 1780 m?/d, coeficiente
de almacenamiento de 1.0x10* y las capacidades especificas pueden variar de 0.3 a 4.68
I/s/m. El sistema acuifero Golfo de Uraba, cuenta con un buen nivel de conocimiento,
inclusive cuenta con instrumento de planificacion de acuiferos, denomin a d ®lan“de
Manejo Ambiental de Acuiferos -Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Urab4, elaborado por la
Universidad de Antioquia y CORPOURABA en el afio 2016.

Este instrumento de planificacion de los acuiferos existentes en la cuenca, contiene
informacion hidrogeoldgica de mayor detalle que los términos de referencia de los
POMCAS, por lo tanto como lo sefiala la GUIA PARA LA FORMULACION DE PLANES DE
MANEJO DE ACUIFEROS, expedida por el Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible
en el 2014, se debe articular los instrumentos de planificacion y define la estructura de
planificacion de cuencas y acuiferos, tomando como base el Decreto 1640 de 2012, que
reglamenta los instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas
hidrogréaficas y acuiferos. En este sentido, en la presente caracterizacion, se tomaran
apartes textualmente de dicho Plan, ya que es informacion reciente que describe de
manera adecuada las caracteristicas de algunas variables hidrogeoldgicas,
considerandolo oportuno, apropiado y conveniente para la articulacion de los instrumentos
de planificacion.

Las aguas subterrdneas de la cuenca, son la fuente principal de abastecimiento para la
agroindustria del banano y para comunidades urbanas y rurales de la cuenca, por lo que el
ENA 2014 lo considera un recurso estratégico para la region.

En la caracterizacion hidrogeolégica de la cuenca se realizdé con base en la informacion
disponible, principalmente la Actualizacién del Modelo Hidrogeoldgico Conceptual del
Sistema Acuifero del Uraba Antioquefio, Universidad de Antioquia-CORPOURABA 2014 y
el Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos - Sistema hidrogeoldgico Golfo de Urab4,
Universidad de Antioquia - CORPOURABA 2016.

En la cuenca del Rio Leon, se identifican diez unidades geoldgicas: Complejo Santa Cecilia-
La Equis (K2E1lcs), Batolito de Mandé (Etm), Miembro Nutivara (K2pnu), formaciéon pavo
inferior (N1pi), formacién corpa inferior (N2QZ1coi), formacién corpa medio (N2Qlcom),
formacion corpa superior (N2Q1cos), terrazas aluviales (Q2ta), Depdsitos Intermareales
(Q2m), Llanura de Inundacion (Q2llli) y Depdsitos Aluviales Recientes (Qalr). (Ver jError!
0 se encuentra el origen de la referencia.).
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De acuerdo a los resultados del estudio realizado bajo el convenio 136 de 2013 entre
CORPOURABA con la Universidad de Antioquia (CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2014), en la cuenca existe un sistema acuifero multicapa constituido por una
serie alternada de capas permeables, semipermeables e impermeables. Segun dicho
estudio, a esta caracterizacion se llegd siguiendo criterios de correlacion litolégica e
hidroestratigrafica, en los que se reunid informacién procedente de 103 registros de
perforacion y 202 sondeos geofisicos, y considerando condiciones de conductividad y
transmisibidad hidraulica correspondientes a 232 pruebas de bombeo; se cuenta con solo
cuatro datos de coeficiente de almacenamiento. La superposicion de varios cortes permitio
la construccién del modelo tridimensional. CORPOURABA & Universidad de Antioquia
(2014). Actualizacion del Modelo Hidrogeoldgico conceptual del Sistema Acuifero del Uraba
Antioquefio.

“ .En este sistema hidrogeolégico predominaria la presencia de material arcilloso; la
representacion en planta de la naturaleza en superficie del sistema acuifero, muestra la
existencia de zonas arcillosas que cubririan el 62% del total del area, mientras que las
arenas finas a medias comprenderian 29% vy las arenas gruesas y gravas el 9%. Los
sectores con textura arenosa cubren pequefias areas que se encuentran distribuidas a lo
largo y ancho del territorio, en la parte sur se encuentran relacionados al rio Guadualito,
unas pequefias porciones que alcanzan 15 km? aproximadamente cercanas al
corregimiento y al rio Currulao, hacia el norte de la cuenca se observa este material con
extension aproximada de 50 km2 entre el rio Apartadd y el rio Grande y en cercanias al
municipio de Apartadé. Las texturas mas gruesas predominan en cercanias al municipio de
Chigorod6 con una extension de 90 km2 aproximadamente. . . ” Pl an de Manej o A
de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba. CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2016.

iéeéCon respecto a | a profundidad del basament o se
registran hacia la Serrania de Abibe, mientras los sectores con mayor profundidad se

encuentran en el norte, entre los rios Turbo y Currulao; y hacia el sur, en una franja que

cubre la parte central de ésta zona, en cercanias al rio Carepa. En las figuras siguientes,

se presenta el resultado de ésta modelacién. . . " Pl an de Manejo Ambient
Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba. CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.

Cg' =>4 El emprendimiento
A es de todos 7
cor El futuro
w es de todos




Figura 1. Vista del Modelo Geométrico del Sistema Acuifero modelado en RockWorks®. Vista desde el
suroccidente

ogy

Arcilla

Arena

Arena gruesa a Gravas

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolédgico Golfo de Urabad (CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2016.
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Figura 2. Vista del Modelo Geométrico del Sistema Acuifero modelado en RockWorks®. Vista desde el
suroriente

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba (CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2016.

Figura 3. Perfiles del Sistema Acuifero transversales al eje de la cuenca. Modelado en RockWorks®.
Vista desde el suroriente

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Uraba (CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2016.
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Figura 4. Perfiles del Sistema Acuifero paralelos al eje de la cuenca. Modelado en RockWorks®. Vista
desde el suroriente

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba (CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2016.
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Figura 5. Vista en planta del Sistema Acuifero

1,380,000

1,360,000
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0.0 1,030,000

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Uraba (CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2016.

Es evidente la intercalacion de materiales finos de tipo arcilloso en la secuencia litol6gica
del acuifero multicapa, haciéndose mas abundantes hacia el norte. En la Figura 6 se
observa este fenébmeno y en la Figura 7 se presenta el histograma de frecuencia de los

materiales que componen el sistema acuifero.
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Figura 6. Vista del Modelo Geométrico del Sistema Acuifero modelado en RockWorks®. Vista desde el
suroriente

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba (CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2016.

Figura 7. Histograma de frecuencia de os materiales que componen el Sistema Acuifero

Histograma de Frecuencia de Cada Material
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1.0 1.25 15 1.75 20 225 25 275 30

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba (CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2016.

El alcance técnico definido en el documento “Consultoria Para la Actualizacion del Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca del Rio Ledn SZH (1201)” localizada en el departamento
de Antioquia en jurisdiccion de la Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba” el
Fondo de Adaptacion 2014, s e i a | a Teroaedo tomo base las salidas cartograficas
de geologia basica y geomorfologia a escala 1:25000 generada para el POMCA y el analisis
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de la informacién en instituciones del nivel nacional, regional o local, como el Servicio
Geoldgico Colombiano - SGC, IDEAM, Autoridades Ambientales, Universidades u otras
instituciones, identificar y caracterizar unidades geolédgicas que puedan conformar sistemas
acuz?f eyen sekadn con la cartografia sefiala que se deben seguir los lineamientos
establecidos por el Servicio Geologico Colombiano, en cuanto a la presentacion y
simbologia en la presentacién de mapas hidrogeoldgicos.

Como complemento realizado por la Universidad de Antioquia y CORPOURABA, teniendo
en cuenta la anterior consideracion, a continuacion se realiza la caracterizacion de las
unidades geologicas generadas para el presente POMCA. Para la clasificacion de unidades
hidrogeoldgicas se tomo la nomenclatura de la Asociacion Internacional de Hidroge6logos
(Al H) , “LEYENDA | NTERNACI ONAL DE LOS MAPAS HI D
considerada y adaptada para Colombia en la Guia Metodoldgica para la Formulacién de
Proyectos de Proteccion de Aguas Subterraneas, Ministerio del Medio Ambiente 2002 y por
el INGEOMINAS (SGC) para el Atlas de Aguas SubterrAneas de Colombia. Esta
clasificacibn se basa en asignacion de categorias hidrogeoldgicas en funciéon de la
composicion, permeabilidad y capacidad especifica de cada unidad. En la Tabla 1 se
presenta la clasificacion utilizada.

Tabla 1. Unidades hidrogeoldgicas de acuerdo a la capacidad especifica de los acuiferos
UNIDAD , : Capacidad
HIDROGEOL OGICA CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS especifica
promedio (I/s/m)
A Sedimentos o rocas con porosidad primaria (Flujo intergranular)
Acuiferos continuos de extension regional, de muy alta
Al productividad, conformados por sedimentos cuaternarios no Mayor a 5.0

consolidados. Contienen aguas de buena calidad quimica
para consumo humano
Acuiferos continuos de extension regional, de alta
productividad, conformados por sedimentos cuaternarios no
A2 consolidados y rocas sedimentarias terciarias poco Entre 2.0y 5.0
consolidadas. Contienen aguas de buena calidad quimica
para consumo humano
Acuiferos continuos de extension regional, de mediana
productividad, conformados por sedimentos cuaternarios no
consolidados y rocas sedimentarias terciarias poco
consolidadas de ambiente fluvial, glaciofluvial, marino y
volcanoclastico. Acuiferos generalmente confinados. Con
aguas de buena calidad quimica para consumo humano
Acuitardos o Acuiferos discontinuos de extension local, de
baja productividad, conformados por sedimentos
cuaternarios y rocas sedimentarias terciarias poco
consolidadas. Estos acuitardos o acuiferos pueden ser
libres o confinados. Contienen aguas de regular calidad
guimica para consumo humano
Rocas con porosidad secundaria (Flujo a través de fracturas)
Acuiferos discontinuos de extension regional, de muy alta
productividad, conformados por rocas igneas, metamarficas
y sedimentarias bien consolidadas en las cuales el flujo se
da a través de fracturas o planos de foliacion
Acuiferos discontinuos de extension regional, de alta
productividad, conformados por rocas igneas, metamorficas
y sedimentarias bien consolidadas en las cuales el flujo se
da a través de fracturas o planos de foliacion

A3 Entre 1.0y 2.0

Ad Entre 0.05y 1.0

Mayor a 5.0

B2

Entre 2.0y 5.0
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UNIDAD , , Capacidad
HIDROGEOL OGICA CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS especifica
promedio (I/s/m)
Acuiferos continuos de extension regional, de mediana
productividad, conformados por rocas igneas, metamorficas
= y sedimentarias bien consolidadas en las cuales el flujo se Entre 1.0y 2.0
da a través de fracturas o planos de foliacion
Acuitardos o acuiferos discontinuos de extension regional y
local, de baja productividad, conformados por rocas igneas,
B4 metamorficas y sedimentarias bien consolidadas en las Entre 0.05y 1.0
cuales el flujo se da a través de fracturas o planos de
foliacion
C Rocas o sedimentos con limitado o ningln recurso de agua subterrdnea
c1 Rocas sedimentarias muy consolidadas o sedimentos Menor a 0.05
arcillosos con muy baja productividad )
c2 Rocas igneas y metamérfica_ls_ con muy baja o ninguna Menor a 0.05
productividad

Fuente: Guia Metodolégica para la Formulacién de Proyectos de Proteccién de Aguas Subterraneas, Ministerio del Medio
Ambiente 2002

A partir de la informacién disponible y la recolectada en campo y basados en funcion de la
composicién, permeabilidad y capacidad especifica de cada unidad, las unidades
geoldgicas y/o unidades litolégicas identificadas, se agrupan desde el punto de vista
hidrogeolégico en las siguientes unidades. Ver Tabla 2.

Tabla 2. Unidades hidrogeolégicas de acuerdo a la capacidad especifica de los acuiferos

UNIDAD

HIDROGEOLOGICA CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

UNIDAD GEOLOGICA

Aluviales recientes alr . . - .
Q Acuiferos continuos de extensioén regional, de
Dep6sitos intermareales Q2m mediana productividad, conformados por
- - - A3 sedimentos cuaternarios no consolidados.
Llanura de inundacion Qz2llli Acuiferos libres con aguas de regular a buena
. calidad quimica para consumo humano
Terrazas aluviales Q2ta q P
Formacion Corpa Acuiferos continuos de extension regional
Superior N2Q1lcos multicapa, de alta productividad, conformados por
A2 rocas sedimentarias terciarias poco consolidadas.

Contienen aguas de buena calidad quimica para

Formacion Corpa Medio N2Qlcom
consumo humano

Formacién Corpggnferioly,  N2Q1coi - Rocas sedimentarias muy consolidadas con muy
Formacién Pavo Inferior N1pi baja productividad
Miembro Nutivara K2pnu
Batolito de Mandé Etm c2 Rocas igneas_ y metamérfice'\s' con muy baja o
e T ninguna productividad
Complejo Santg Cecilia- K2E1cs
La Equis

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018.

1.3.1.1 Unidad hidrogeolégica A 2

Esta unidad hidrogeoldgica se encuentra conformada por las formaciones corpa superior y
corpa medio.

La formacion corpa superior segin CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2014, esta
conformado por lodolitas de color gris azuloso, con capas discontinuas no paralelas, de
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espesor 1 a 2 m de espesor, intercaladas con capas discontinuas de conglomerados, con
guijos polimigticos en una matriz arenosa, de grano medio a grueso.

Alcanza su mayor expresion hacia el la parte central de la cuenca, en el municipio de
Chigorodo. Su litologia fue caracterizada durante los recorridos sobre los rios La Fortuna y
Porroso, principalmente. Durante estos recorridos, se observaron lodolitas grises
dispuestas en capas muy gruesa intercaladas con conglomerados polimicticos tamafio
guijo.

La formacién corpa medio. CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2014, describe esta
unidad como areniscas y conglomerados. La misma referencia, expresa que las areniscas
son de color amarillo grisaceo, de grano fino a medio, polimigticas, subangulares, de baja
esfericidad y moderada seleccién y matriz arcillosa.

Esta unidad fue observada en campo a la altura del Rio Carepa entre los municipios de
Apartadé y Carepa, en donde hace parte de los flancos del Sinclinal y Anticlinal de
Chigorodé. Esta unidad también aflora al sur del Rio Chigorodd, al este de la vereda El
Congoy al sur de la vereda Serrania de Abibe, donde se expresa como una franja pequefia
con sentido aproximado norte-sur.

Esta unidad representa la secuencia mas gruesa, (en cuanto a tamafio de grano), de la
formacion corpa. Fue observada en campo comoa litoareniscas de grano muy fino que varian
hasta grano medio dispuestas en capas medias a gruesas, intercaladas con litoarenitas
conglomeréticas de tamafio granulos a guijos y conglomerados polimicticos arenosos
tamafio granulo a guijo; también se presentan algunas intercalaciones de capas delgadas
de lodolitas.

Fotograf ia 1. Afloramiento de la Unidad Hidrogeoldgica A2, en la vereda Polines San Sebastian, en el
limite de la llanura de inundacion del  Rio Carepa

X:721.801 - Y: 1.348.477. Orientacién: N75W
Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018

Esta unidad hidrogeoldgica (Fotografia 1) se caracteriza por conformar acuiferos continuos
de extension regional, de alta productividad, conformados por rocas sedimentarias
terciarias poco consolidadas. Contienen aguas de buena calidad quimica para consumo
humano. La capacidad especifica promedio puede estar entre 2.0 y 5.0 I/s/m.
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1.3.1.2 Unidad hidrogeolégica A3

Esta unidad hidrogeol6gica esta representada por los depdsitos de materiales no
consolidados, entre los cuales se encuentran los Depdsitos Aluviales Recientes (Qalr), los
Depésitos Intermareales (Q2m), las Terrazas Aluviales (Q2ta) y las Llanuras de Inundacién

(Q2lll).

Los Depésitos de Llanura de Inundacién, ocupan buena parte de la cuenca, estan
compuestos por sedimentos limo arcillosos no consolidados, no presentan fragmentos
liticos y tienen un alto contenido de materia organica; ademas se observan suelos mal
drenados. Ver Fotografia 2.

Fotograf ia 2. Llanura de inundacion en el limite entre la vereda El Guineo y El Venado, en el municipio
de Chigorodo

Nota: Al fondo se observa la Serrania de Abibe, que constituye el limite oriental de la llanura de inundacion de la Cuenca del
Rio Le6n. X: 713.173 - Y: 1.332.557. Orientacion: <N15W.
Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018.

Las Terrazas Aluviales estan compuestas por detritos redondos con tamafio y composicion
variables no litificados, con buena gradacion y seleccion. Ver Fotografia 3.
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Fotograf ia 3. Litologia presentada por una terraza aluvial del Rio Carepa en la vereda Dojura
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Nota: Aqui se observan gran variedad de tamafios de grano, predominando el tamafio de grano guijo; también se observa la
alta diversidad composicional de los clastos. X: 720.720 - Y: 1.345.592
Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018

Los Depésitos Intermareales corresponden a las zonas de depositacion, producto de la
dindmica del mar y su oleaje. En esta dinamica el mar entra y sale del continente,
arrastrando y depositando sedimentos; los sedimentos que son depositados en esta zona
inundable, corresponden a limos, arenas y bioclastos intercalados con materia organica.

Los Depdsitos Aluviales Recientes (Fotografia 4), estan asociados a los cauces actuales y
corresponde a las gravas, arenas y limos que los rios depositan a lo largo de su curso,
cuando al alejarse de la Serrania de Abibe pierden capacidad de carga y competencia.

Fotograf ia 4. Depositos Aluviales Recienteg del Ri o Villarteaga cerca al piedemonte

Donde este se cru'c la carretera u conduce delmunicipio de Mutata al municipio dChigorodé.
X: 733.569 - Y: 1.305.692 Orientacion: N85W.

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018
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La Unidad hidrogeologica A3, representa acuiferos continuos de extension regional, de
mediana productividad. Los acuiferos son generalmente libres, con aguas de buena calidad
quimica. La capacidad especifica promedio puede estar entre 1.0 y 2.0 I/s/m.

1.3.1.3 Unidad hidrogeolégica C1

Esta unidad hidrogeoldgica esta representada por las rocas de las formaciones corpa
inferior y pavo inferior. Ver Fotografia 5.

La Formacion Corpa Inferior (Fotografia 6) es descrita por CORPOURABA & Universidad
de Antioquia, 2014, como areniscas de color amarillo grisaceo, de tamafio de grano fino a
medio, polimigtica con matriz arcillosa. Ademas, describe a los clastos como angulosos a
subredondeados de baja esfericidad y mala seleccion. Por dltimo, anota que esta unidad,
se presentan en capas de 10 a 20 cm de espesor continuas paralelas, estratificadas con
capas de lodolitas de color gris azuloso claro, friables que se presentan en capas de 5 a 10
cmy que el espesor de este conjunto en el sector de Carepa - El Roble alcanza los 165 m.

En la Cuenca del Rio Leon, esta unidad aflora en la parte este, a lo largo de la Serrania de
Abibe y corresponde a la parte mas alta y mas competente de ésta. En el recorrido del area
de estudio se observaron areniscas liticas de grano medio de color gris, con cemento
calcéreo, en donde se observa la estratificacion interna, debido a la presencia de laminas
de lodolitas negras; estas areniscas estan dispuestas en capas gruesas y presentan dos
familias de diaclasas, ademas de la estratificacion, lo que hace que estas areniscas tengan
una particién aproximada a la hexagonal. Estas areniscas, estan intercaladas con shales
negros fisiles; ademas también se observaron lodolitas grises con particion concoidea en
la parte méas alta de la serrania; esta particion concoidea puede indicar silicificacion, lo que
probablemente otorga la competencia a la parte mas alta de la serrania.

Fotograf ia 5. Lodolitas grises de la formacion pavo inferior
. > i M _‘"‘-\. /
i ) * - Tl

Nota: Donde se observa particion concoidea atribuida a silicificacién o cementacion calcarea muy fuerte, que le otorga la
dureza o competencia a este tipo de roca, dando como resultado expresiones topogréaficas muy fuertes.
X: 734.738 - Y: 1.350.497

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018
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Fotograf ia 6. Detalle de una capa muy gruesa de lodolitas grises de la Formac i6n Corpa Inferior

Nota: Se encuentra como una intercalacion con las litoarenitas del miembro corpa inferior, hacia el tope de la secuencia del
afloramiento encontrado en la vereda El Tigre
Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018

Esta unidad hidrogeolégica es considerada como el basamento por su caracter
impermeable, y no presentan importancia hidrogeoldgica por su baja capacidad para
almacenar y permitir el flujo de agua subterranea. Se consideran un Acuicludo.

1.3.1.4 Unidad hidrogeolégica C2

Esta unidad hidrogeoldgica esta representada por las rocas igneas y metamoérficas de las
Formaciones Miembro Nutivara, Batolito de Mandé y Complejo Santa Cecilia-La Equis.

El Complejo Santa Cecilia — La Equis, aflora en la parte sur-occidental de la Cuenca del Rio
Leon, esta representado principalmente por rocas extrusivas basicas con variacion
composicional, que se ve reflejado en cambios de color en las rocas de textura afanitica,
las cuales afloran hacia la parte alta de la Serrania de Abibe, en el noreste del municipio de
Mutata.

En el recorrido que se realizé en la parte alta de la quebrada Cascajo Blanco (Fotografia
7), en la vereda Caucheras, del municipio de Mutata, se observaron rocas igneas extrusivas
de color negro y verde oscuro, en donde se presentan algunas intercalaciones de rocas
sedimentarias (lodolitas, shales y limolitas) con metamorfismo regional de bajo grado,
puesto que aunque se presentan recristalizacion, foliacién y lustre, las caracteristicas
originales de la roca.
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Fotograf ia 7. Afloramiento en la quebrada Cascajo Blanco
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Nota: Se observan lodolitas verdes con metamorfismo de bajo grado, atravesadas por venas de calcita.
X: 735264 - Y: 1304150
Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018

El Miembro Nutivara, se presenta en la cuenca como cuerpos pequefios de formas
irregurales que se presentan en la parte mas alta de la cuenca en su limite oriental. En los
depositos aluviales recientes de varios de los rios que hacen parte de la Cuenca del Rio
Ledn, se encuentran cantos de composicion diabascia, como el que se observa en la
Fotografia 8.

Fotograf ia 8. Muestra de mano de un aluvidn encontrado en la quebrada El Cuchido, en la vereda del
mismo nombre, que hace parte del municipio de Apartad6

Nota: En este aluvion se observan cristales de plagioclasas embebidos en una masa de color negro, que representa un
tamafio cristalino menor, dando como resultado la textura porfiritica, de esta diabasa atribuida a los silos descritos en el
Miembro Nutivara de la Formacion Penderisco
Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018

La unidad hidrogeoldgica C2, conformada por rocas de origen igneo y metamorfico no tiene
interés hidrogeoldgico y se considera como un acuifugo.

En la Figura 8 se muestra la distribucién de las unidades hidrogeoldgicas delimitadas en

superficie. Las unidades hidrogeoldgicas A2 y A3 conforman el denominado el Acuifero-
Sistema Hidrogeolégico del Golfo de Uraba.
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Figura 8. Mapa de unidades hidrogeoldgicas de la cuenca
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Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018
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1.3.2 Red de flujo

La definicién de la red de flujo se tomo6 del estudio Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos
— Sistema Hidrogeolégico Golfo de Urabd, CORPOURABA & Universidad de Antioquia,
2016. Dicho estudio sefiala que “ .para describir la red de flujo se modelaron quince (15)
superficies piezométricas para los meses de Marzo, Agosto y Noviembre, teniendo en
cuenta los datos reportados en diferentes campafias de nivelacion piezométrica realizadas
por CORPOURABA...” (Ver Figura 9).

“ .En general se puede observar el flujo del agua desde la Serrania de Abibe hacia el cauce
del Rio Leon en el centro y sur, y hacia el Golfo de Uraba siguiendo una tendencia sureste-
noroeste al norte de la zona acuifera. Para algunos periodos (Marzo 2006, Marzo 2009,
Marzo 2010, Marzo 2011, Marzo 2012, Marzo 2013, Agosto 2008, Agosto 2011, Noviembre
2008 y Noviembre 2009) se identifica una divisoria de aguas subterrdneas siguiendo una
alineacién suroeste-noreste a través de la zona al norte donde antiguamente se ubicaba el
aeropuerto del municipio de Chigorod6. Esta tendencia direcciona flujos subterraneos hacia
el noroeste o hacia el suroeste. . Plah de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema
Hidrogeoldgico Golfo de Uraba. CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.

“ .En las superficies piezométricas de Marzo 2006, Marzo 2009, Marzo 2010, Marzo 2011
y Marzo 2013. Se notan mayores descensos en el nivel freatico en torno a ciertas
captaciones de uso agricola, doméstico e industrial. Esto corresponderia a la respuesta del
sistema al régimen de explotacién que se estaria dando durante el mes de Marzo, época
de verano, cuando se generaria mayor uso del agua subterranea para el riego de cultivos
y para diferentes procesos industriales y domésticos. Una excepcion a esta tendencia se
presenta en la superficie piezométrica de Marzo 2008, pero hay que tener en cuenta que
éste fue un afio relativamente mas humedo.. .Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos
Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Uraba. CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.

“ .Este mismo comportamiento se observa en las superficies piezométricas de Agosto
2008, Noviembre 2008, Noviembre 2009, Agosto 2011 y Noviembre 2011. Aunque Agosto
y Noviembre son meses mas humedos que Marzo, no se puede dejar a un lado el hecho
de que el recurso hidrico subterraneo representa una importante fuente para el desarrollo
de la actividad agricola de la region, por lo cual las variaciones en estos meses podrian
darse, de igual manera, por el régimen de explotacién en las captaciones de esa region...”
Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Urabéa
CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.
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Figgjra 9,. Superficies piezométris:as_Sistema Hidrogeoldgico Golfo de p'rabé} |
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Fuente: (CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2014 en Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema
Hidrogeolégico Golfo de Uraba-CORPOURABA-Universidad de Antioquia 2016).

flLa recarga al Sistema Hidrogeoldgico de Uraba se estaria dando a partir de los excedentes
de precipitacion gue se infiltra a través de las zonas con mayor permeabilidad, estas se
encuentran distribuidas en la planicie aluvial y en la colinas orientales que enmarcan las
estribaciones de la Serrania de Abibe. . Plain de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema
Hidrogeoldgico Golfo de Uraba. CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.

1.3.3 Propiedades hidraulicas

Las propiedades hidraulicas se definieron a partir del estudio Plan de Manejo Ambiental de
Acuiferos-Sistema Hidrogeologico Golfo de Uraba, CORPOURABA-Universidad de
Antioquia, 2016. EI PMA del acuifero menciona que “ .considerando la variabilidad especial
que se percibe en la textura de los materiales que conforman el sistema acuifero, se realizd
una sectorizacion en tres areas, una ubicada al norte del Rio Zungo, otra entre este y el rio
Carepa y la ultima hacia el sur de éste. Para cada sector se realiz6 una exploracion de
estadisticos basicos, a partir de datos de ciento cincuenta y ocho (158) pruebas de bombeo,
para resumir el comportamiento de la conductividad hidraulica en el territorio...” En la Tabla
3 se observa que la conductividad hidraulica aumenta en sentido norte-sur, con mayor
variabilidad en la zona sur.

Tabla 3. Estadisticos basicos para los valores de conductividad presentes en cada zona

ZONA | N° DE PRUEBAS | PROMEDIO | DESVIACION | MIN | MAX | MODA | MEDIANA
Norte 78 3,4 2,3 0,200 13,0 2,1 2,8
Centro 35 5,7 4,2 0,043 | 18,6 5,4 5,6
Sur 45 11,3 6,9 0,200 12,5| 12,5 11,6

Fuente: CORPOURABA & Universidad de Antioguia, 2014 en Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema
Hidrogeolégico Golfo de Uraba-CORPOURABA-Universidad de Antioquia 2016.

A partir de la correlacién de los valores de conductividad (K) y la litologia de las rocas de
las unidades captadas, se logré establecer en el estudio sefialado anteriormente una
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correlacion directa entre los valores de K obtenidos y la textura de las capas. En la Figura
10, tomada del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico Golfo de
Uraba-CORPOURABA-Universidad de Antioguia 2016, se muestra la distribucion espacial
de la conductividad hidraulica de los acuiferos de la cuenca.

Figura 10. Distribucion espacial de la conductividad hidraulica
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Fuente: CORPOURABA & Universidad de Antioguia, 2014
134 Estimacién de la oferta hidrica subterranea

La oferta se define a través de la recarga o agua que se infiltra y alcanza los niveles

acuiferos. Teniendo en cuenta que el PLAN DE MANEJQ AMBIENTAL DE ACUIFEROS
para el SISTEMA HIDROGEOLOGICO GOLFO DE URABA, CORPOURABA & Universidad
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de Antioquia 2016 contiene informacion reciente y que ha transcurrido so6lo un afio de la
realizacion de dicho estudio, la estimacion de la oferta se toma del Plan de Manejo
Ambiental de Acuiferos. Adicionalmente teniendo en cuenta que la divisoria hidrogeologica
no coincide con la divisoria de la cuenca del Rio Le6n y que el parte del agua que se infiltra
en la cuenca del Rio Ledn fluye a través del subsuelo hacia el norte, el calculo de la oferta
se analiza para todo el sistema acuifero y para la parte del acuifero existente bajo la cuenca.

135 Fuentes de recarga, areas y magnitud de larecarga

“ .Larecarga se da a partir de los excedentes de precipitacion que se infiltra a través de
las zonas con mayor permeabilidad, estas se encuentran distribuidas en la planicie aluvial
y en la colinas orientales que enmarcan las estribaciones de la Serrania de Abibe. En los
niveles mas profundos se pueden presentar flujos regionales que involucran agua
almacenada en el subsuelo por largos periodos y que seguramente han recorrido grandes
distancias...” Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos-Sistema Hidrogeol6gico Golfo de
Uraba CORPOURABA - Universidad de Antioquia, 2016.

La evaluacion de la recarga se realizé por la Universidad de Antioquia y CORPOURABA
(CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2014), empleando el método de balance
hidrico por estaciones y por unidad de suelo, como se explica a continuacion.

“ .Rara el andlisis hidrolégico se definié un hidroperiodo correspondiente al intervalo Marzo
- Febrero; dentro de él se registra un periodo de lluvias de Abril a Diciembre y un periodo
seco entre Enero y Marzo, siendo Marzo un mes de transicién. Cabe anotar que durante el
periodo de lluvias, la lluvia es menor hacia el suroeste, mientras que hacia el centro y norte,
este comportamiento se da en los meses de Agosto o Septiembre. En términos generales
el mes mas lluvioso es Mayo. En cuanto a la variabilidad espacial, la lluvia presenta un
gradiente que disminuye de sureste a noroeste. .Plafi de Manejo Ambiental de Acuiferos
- Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Uraba CORPOURABA - Universidad de Antioquia, 2016.

“ .El modelo de balance empleado se hizo en dos escalas temporales: diaria y mensual.
En la primera, se asumen como flujos principales del sistema, la precipitacion, la escorrentia
superficial directa 7 calculada con el método de nimero de curva i, la evapotranspiracion,
la infiltracion y la recarga potencial directa por infiltracion, que es la salida del balance. En
la escala mensual, los flujos principales son el caudal base, la recarga potencial directa y la
recarga neta, que es la salida del balance, y el medio de almacenamiento es el acuifero.
Pese a que se construyeron varios esquemas, dada la cantidad de informacion y el
conocimiento de la zona se lograron probar solo dos de ellos, uno que considera la recarga
total y el otro que extrae de la recarga total del aporte de flujo al caudal base de las fuentes
superficiales. Para el reporte de los resultados se escogieron las estaciones, Barranquillita,
Uniban, Tulenapa y Eupol, ya que estas registran tanto datos de precipitacion como de
evaporacion o estan proximas a estaciones con registro de datos de tanque evaporimetro
y de caudal. Ademds, se tuvo en cuenta la ubicacion espacial de estas, buscando lograr
con la seleccion una mejor representatividad de toda la zona de estudio. Todas las
estaciones utilizadas se encuentran localizadas en la Cuenca del Rio Leon...” Plan de
Manejo Ambiental de Acuiferos - Sistema Hidrogeologico Golfo de Uraba CORPOURABA -
Universidad de Antioquia, 2016. (Figura 11).
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Figura 11. Localizacion estaciones hidroclimatologicas
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Fuente: CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2014
1.3.5.1 Balance hidrico en la estacion Barranquillita

“ .En la estacién Barranquillita se realiz6 el balance para el periodo 1996-2005 y se
analizaron los resultados para el periodo 1997-1998 (afio seco), 2002-2003 (afio medio) y
2003-2004 (afio humedo). En el afio seco se obtuvieron valores de recarga potencial
mensuales entre 0y 270,4 mm/mes (Junio). En términos de porcentaje, la recarga potencial
mensual varié entre el 0 y el 66,2% de la precipitacion, en los meses de Febrero, Marzo,
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Abril, Mayo, Agosto, Septiembre y Diciembre de 1997 no se obtuvo recarga, al igual que en
Enero y Febrero de 1998. Para este afo la recarga potencial estimada del acuifero fue de
722,0 mm/afio de agua que representa el 34,2% de la precipitacién anual. Para el afio
medio, el mayor valor de recarga potencial mensual se dio en Agosto (507,0 mm/mes), no
se obtuvo recarga potencial del acuifero debida a la lluvia en los meses de Febrero, Marzo
y Abril de 2002; y Enero y Febrero de 2003. La recarga potencial total se estimé en 52,3%
de la precipitacion. Para el afio himedo, el mayor valor de recarga potencial mensual se
dio en Septiembre (492,2 mm/mes), no se obtuvo recarga del acuifero debida a la lluvia en
los meses de Febrero, Marzo y Abril de 2003, Enero y Febrero de 2004; la recarga potencial
para este afio habria sido del 50,4% de la precipitacion...” Plan de Manejo Ambiental de
Acuiferos-Sistema Hidrogeologico Golfo de Uraba CORPOURABA - Universidad de
Antioquia, 2016.

“ .En relacién con la recarga neta en la estacion Barranquillita, para el afio seco no se
registro recarga, esto se debe a que el caudal base super6 la recarga potencial en todos
los meses; cabe anotar y sefalar para futuros analisis que segun lo calculado, el caudal
base en este escenario superaria incluso los valores de precipitacién acumulada en el afio,
indicando esto que para tal escenario hidroldgico los caudales en las corrientes estuvieron
soportados en las cantidades de agua almacenadas en el acuifero. Durante el afio medio
se registraron valores de recarga neta entre 0 y 259,9 mm/mes (0 y 35,1% de la lluvia). En
este afio se tuvo que la recarga neta es de 526,5 mm/afo (15,8 % de la lluvia), y solo se
obtuvo recarga en los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto de 2002. En cuanto al afio
hamedo, se registraron valores de recarga neta entre 0 y 163,6 mm/mes (0 y 24,0% de la
lluvia). En este afio se tuvo que la recarga neta es de 169,6 mm/afo (4,7 % de la lluvia), y
solo se obtuvo recarga neta en los meses de Julio y Septiembre de 2003...” Plan de Manejo
Ambiental de Acuiferos-Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Urabad CORPOURABA -
Universidad de Antioquia, 2016.

1.3.5.2 Balanc e hidrico en la estacion Uniban

“ En la estacién UNIBAN se realiz6 el balance para el periodo 1996-2005 y se analizaron
los resultados para el afio hidrol6gico seco 1997-1998, medio 1999-2000 y para el himedo
1998-1999. En el afio seco, se tuvieron valores de recarga potencial mensuales entre 0 y
222,6 mm/mes dandose en el mes de Octubre el mayor valor. En términos de porcentaje,
la recarga potencial mensual oscil6é entre el 0y el 58,3% de la precipitacion. Los resultados
reportan que para este afio el acuifero recargaria potencialmente 695,0 mm/afio de agua
gue representa el 36,9% de la precipitacién anual. Para el afio medio, el mayor valor de
recarga potencial mensual se presentd en el mes de Junio (214,6 mm/mes), en los meses
de Febrero y Marzo se obtuvieron los minimos valores de recarga potencial; la variacion
mensual fue entre 22,6 y 67,0% de la lluvia, y para todo el afio fue del 55,1% de ésta. Para
el afio himedo, el mayor valor de recarga potencial mensual se obtuvo en el mes de Julio
(270,4 mm/mes); en los meses de Febrero, Marzo y Abril no se obtuvo recarga; la variacion
mensual fue entre 0 y 66,2% de la lluvia, y para todo el afio fue del 50,4% de ésta...” Plan
de Manejo Ambiental de Acuiferos-Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba CORPOURABA
- Universidad de Antioquia, 2016.

fi éConsiderando la recarga neta en la estacion UNIBAN, para el afio seco, se registraron

valores de recarga neta entre 0 y 160,2 mm/mes (0 y 38,1% de la lluvia). En este afio se
obtuvo que la recarga neta habria sido de 387,3 mm/afio (20,6% de la lluvia), y solo se dio
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en los meses de Febrero, Mayo, Julio, Septiembre y Octubre de 1997; en los otros meses
el caudal de las corrientes se mantuvo extrayendo reservas del medio subterraneo
(corresponde a los periodos con recarga 0,0 en la tabla 25). Durante el afio medio se
registraron valores de recarga neta entre 0 y 147,21 mm/mes (0 y 42,2% de la lluvia). En
este afo se tuvo que la recarga neta es de 762,9 mm/afio (26,8% de la lluvia), y no se
obtuvo recarga en los meses de Febrero y Marzo de 1999. En cuanto al afio himedo, se
registraron valores de recarga neta entre 0 y 178,0 mm/mes (0 y 47,3% de la lluvia). En
este afo se tuvo que la recarga neta es de 913,0 mm/afio (27,6% de la lluvia), y no se
obtuvo recarga en los meses de Febrero, Marzo y Abril de 1998, y en Febrero de 1999. Los
meses en los que si se obtuvo recarga potencial pero no recarga neta, el caudal base
excedi0 la recarga potencial... "Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos-Sistema
Hidrogeoldgico Golfo de Urabd CORPOURABA - Universidad de Antioquia, 2016.

1.3.5.3 Balance hidrico en la estacion Tulenapa
“ .En la estacion Tulenapa se realizo6 el balance para el periodo 1996-2005 y se analizaron
los resultados para el afio hidrolégico seco 1997-1998, medio 2000-2001 y para el himedo
1998-1999. Es de anotar que el afio 1996-1997 es mas humedo que el periodo
seleccionado, sin embargo no se considerd porque es el afio de inicio del balance y se usa
un tiempo antes para favorecer las condiciones de recarga y almacenamiento para el
periodo siguiente. En el afio seco, se tuvieron valores de recarga potencial mensuales entre
0y 215,3 mm/mes, dandose en el mes de Octubre el mayor valor. En los meses de Marzo,
Abril, Mayo y de Noviembre a Febrero no se obtuvo recarga, este Gltimo periodo coincide
con el periodo mas seco de este afio. En términos de porcentaje, la recarga potencial
mensual varié entre el 0y el 54,7% de la precipitacion. En general para este afio el acuifero
recarga potencialmente 597,6 mm/afio de agua que representa el 30,4% de la precipitacion
anual. Para el afio medio, el mayor valor de recarga potencial mensual se dio en Septiembre
(255,1 mm/mes), no se obtuvo recarga para el mes de Enero de 2000 y Febrero de 2001,
la recarga potencial mensual oscil6 entre 0 y 57,1% de la lluvia, y para todo el afio fue del
47,6% de ésta. Para el afio humedo, el mayor valor de recarga potencial mensual se dio en
Noviembre (255,1 mm/mes), la recarga potencial mensual oscil6 entre 0y 56,4% de la lluvia,
y para todo el afio fue del 41,6% de ésta...” Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos-Sistema
Hidrogeoldgico Golfo de Urabd CORPOURABA - Universidad de Antioquia, 2016.
“ .Respecto a la recarga neta en la estacion Tulenapa, para el afio seco, se registraron
valores de recarga neta entre 0 y 116,4 mm/mes (0 y 24,4% de la lluvia). En este afio se
tuvo que la recarga neta es de 236,2 mm/afio (12,0% de la lluvia), y solo se obtuvo recarga
en los meses de Julio, Agosto y Octubre de 1997, durante los otros meses el caudal de las
corrientes se mantuvo extrayendo reservas del medio subterrdneo (corresponde a los
periodos con recarga 0,0 en la Tabla 7). Durante el afio medio se registraron valores de
recarga neta entre 0 y 181,1 mm/mes (0 y 50,1% de la lluvia). En este afio se tuvo que la
recarga neta es de 999,1 mm/afio (33,9% de la lluvia), y no se obtuvo recarga en los meses
de Enero y Febrero de 2000. En cuanto al afio humedo, se registraron valores de recarga
neta entre 0 y 148,4 mm/mes (0 y 31,9% de la lluvia). En este afio se tuvo que la recarga
neta es de 521, 3 mm/ af®Ran@delMane Xmbicietal deacuifetosrv i a) . . . ¢
Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Urabd CORPOURABA - Universidad de Antioquia, 2016.

1.3.5.4 Balance hidrico en la estacion  Eupol
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“ .En la estacién Eupol se realizo el balance para el periodo 1996-2005 y se analizaron los
resultados para el afio hidrolégico seco 2002-2003, medio 2001-2002 y para el himedo
1999-2000. En el afio seco, se tuvieron valores de recarga potencial mensuales entre 0 y
219,5 mm/mes dandose en el mes de Mayo el mayor valor. En los meses de Marzo de
2002, Enero y Febrero de 2003 no se obtuvo recarga del acuifero. En términos de
porcentaje, la recarga potencial mensual oscil6 entre el 0y el 71,0% de la precipitacion. En
general para este afio el acuifero recarga potencialmente 917,7 mm/afio que representa el
50,2% de la precipitacion anual. Para el afio medio, el mayor valor de recarga potencial
mensual se dio en Julio (295,9 mm/mes), la recarga potencial mensual vari6 entre 0y 68,0%
de la lluvia, y para todo el afio fue del 53,3% de ésta. Para el afio hiumedo, el mayor valor
de recarga potencial mensual se dio en Octubre (288,1 mm/mes), la recarga potencial
mensual varié entre 11,7 y 69,8% de la lluvia, y para todo el afio fue del 59,3% de ésta.
Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos-Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba
CORPOURABA - Universidad de Antioquia, 2016.

“ .Considerando la recarga neta en la estacion Eupol, para el afio seco, se registraron
valores de recarga neta entre 0 y 168,8 mm/mes (0 y 61,3% de la lluvia). En este afio se
tuvo que la recarga neta es de 636,8 mm/aiio (34,9% de la lluvia), y no se obtuvo recarga
en los meses de Febrero, Marzo y Agosto de 2002, y Enero y Febrero de 2003. Durante el
afio medio se registraron valores de recarga neta entre 0 y 251,9 mm/mes (0 y 56,7% de la
lluvia). En este afio se tuvo que la recarga neta es de 1007,7 mm/afio (38,8% de la lluvia),
y no se obtuvo recarga neta en los meses de Febrero, Marzo y Abril de 2001, y Febrero de
2002. En cuanto al afio humedo, se registraron valores de recarga neta entre 0 y 254,4
mm/mes (0 y 67,7% de la lluvia). En este afio se tuvo que la recarga neta es de 1642,1
mm/afio (50,4% de la lluvia), y no se obtuvo recarga en los meses de Enero y Febrero de
2000. . Plah de Manejo Ambiental de Acuiferos-Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Uraba
CORPOURABA - Universidad de Antioquia, 2016.

Los resultados del analisis se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Resumen de resultados del balance hidrico para cada una de las estaciones analizadas

Barranquillita Tulenapa UNIBAN EUPOL
Periodo RN P RN/P RN P RN/P RN P RN/P RN P RN/P
(mm/mes) | (mm/mes) (%) (mm/mes) | (mm/mes) (%) (mm/mes) [ (mm/mes) | (%) (mm/mes) | (mm/mes) | (%)
Afto 169,6 3633,8 4,7 521,3 3566,3 14,6 913,0 3308,4 27,6 1642,1 3255,0 50,4

Humedo

M’t&% 526,5 3327,7 15,8 999,1 2949,1 33,9 762,9 2846,8 26,8 1007,7 2594,0 38,8
;ﬁc% 0,0 21138 0,0 236,2 1969,1 12,0 387,3 1882,3 20,6 636,8 1826,7 34,9

Fuente: (CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2014 en Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema

Hidrogeoldgico Golfo de Urabd-CORPOURABA-Universidad de Antioquia 2016).
1.3.6 Oferta del agua subterranea

La estimacién de la oferta se tomé del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema
Hidrogeologico Golfo de Urab4d-CORPOURABA - Universidad de Antioquia 2016.
Igualmente se calcul6 para el area de la cuenca, a pesar de que como se sefialé en apartes
anteriores, de acuerdo a la direccion de flujo, parte del agua que se infiltra en la cuenca,
sale a través de los acuiferos hacia la cuenca inmediatamente al norte de la cuenca del Rio
Ledn.
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La metodologia utilizada por CORPOURABA y la Universidad de Antioquia en el Plan de
Manejo Ambiental de Acuiferos-Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Uraba para realizar un
estimativo aproximado de la oferta renovable de agua subterranea del sistema acuifero fue
considerar los valores de recarga total, obtenidos mediante la técnica de balance hidrico en
el numeral anterior, después de descontar el flujo base estimado, para finamente calcular
la recarga neta.

Segun el Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos-Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Uraba
CORPOURABA - Universidad de Antioquia 2 0 1 6 ,Con*“los. resultados de la
caracterizacion geoldgica e hidrogeologica, se realiza una identificacion de las areas en las
gue los niveles superiores del sistema estan conformados por materiales con textura
arenosa o gravosa, que poseen mejor capacidad de infiltracion, los materiales con textura
fina (arcillas) no se consideran favorables para la recarga. Teniendo en cuenta las cuatro
estaciones para las cuales se practic6 el calculo de balance hidrico, considerando tres afios
tipo con condiciones hidrolégicas diferentes (seco, medio o himedo), se establecio para
cada uno un area de influencia mediante poligonos de Thiessen...” (Figura 12).
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Figura 12. Areas de influencia de es taciones hidroclimatologicas y z  onas favorables para la recarga
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Fuente: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba-CORPOURABA-Universidad de
Antioquia 2016

Mediante Resolucién 872 de 2006 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se
establecié en el marco de la definicion del indice de Escasez para Aguas Subterraneas, la
forma de calcular el caudal de agua explotable desde un acuifero. Segun esta resolucion el
caudal explotable de agua subterrdnea se calcula con la expresion:
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QE:
ON:

QE =a QN

Caudal explotable expresado, en m:/afio.

artificial cuando ellos son conocidos, expresada en ms/afio.

a.

régimen de explotacion establecido por la autoridad ambiental competente.

Recarga del acuifero en condiciones naturales y los componentes de recarga

Coeficiente adimensional que toma valores entre 0,3 y 1,0, de acuerdo con el

Segun el Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos-Sistema Hidrogeol6gico Golfo de Uraba
CORPOURABA - Universidad de Antioquia 2016, i éEs competencia de las autoridades
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ent al
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que hacen parte de su jurisdiccibon. CORPOURABA definié el coeficiente adimensional
como 1,0, es decir que toda el agua que se recarga al acuifero es explotable...”

El Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos-Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba
CORPOURABA - Universidad de Antioquia 2016, con las consideraciones que definid,
calculd los valores de oferta en km®/afio para el area de influencia de cada estacion en los
afos seco, medio y humedo, los cuales se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Oferta de ag uas subterraneas para el

sistema acuifero del Golfo de Uraba

’ REC(/:qF:TsaAﬁ';‘)ETA NFLUENGIA|  VOLUMEN RECARGADO (km¥afio)
ESTACION (km?)
Afio Seco Afio Medio Hl'JAr\rr?gdo Favorable Afio Seco Afio Medio HL]Anngo
UNIBAN | (1997 - 1998) | (1999 - 2000) | (1998 - 1999) (1997 - 1998) | (1999 - 2000) | (1998 - 1999)
(219,2 km?) 336,1 762,9 913 004 0,03 0,05 0,05
Barranquillita | (1997 - 1998) | (2002 - 2003) | (2003 - 2004) 1979 (1997 - 1998) | (2002 - 2003) | (2003 - 2004)
(282,2 km?) 0 526,6 169,7 ’ 0,00 0,03 0,01
Tulenapa | (1997 - 1998) | (2000 - 2001) | (1998 - 1999) 58 (1997 - 1998) | (2000 - 2001) | (1998 - 1999)
(377,0 km?) 236 1005,4 521,3 ’ 0,01 0,06 0,03
EUPOL (2002- 2003) | (2001- 2002) | (1999- 2000) (2002- 2003) | (2001- 2002) | (1999- 2000)
(327,5 km?) 636,9 1.007,7 1.747 126.6 0,04 0,06 0,11
TOTAL 1.309 3.302,60 3.351 460,5 0,08 0,20 0,20

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Uraba-CORPOURABA-Universidad de
Antioquia 2016

Teniendo en cuenta que aproximadamente el 30% del area de influencia de la estacion
Eupol se encuentra en la cuenca del Rio Ledn, el volumen de recarga total en la cuenca
para un afio medio es de 0,158 km? al afio.

1.3.7

Demanda y usos actuales y potenciales de los
subterraneos

recursos

hidricos

Con el fin de conocer el estado actual de la demanda de agua subterranea, la base de datos
de CORPOURABA, se actualizo con ayuda de la informacion de las bases de datos de
CORPOURABA vy los expedientes de trdmites de concesion de aguas subterraneas.
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1.3.7.1 Puntos de agua

Del registro de CORPOURABA actualizado por Ecoforest, se tienen 7.957 puntos de agua
subterranea en la cuenca, distribuidos en: 7.308 aljibes; 636 pozos; 10 manantiales y 3
jagueyes.

Los aljibes representan el 91.8% del total de puntos de agua subterrdnea existentes en el
acuifero del Golfo de Uraba, los pozos el 8%, los manantiales el 0.12% vy los jagueyes el
0.03%.

Los aljibes, manantiales, jagueyes y los pozos con profundidades estimadas menor a 30 m,
captan los niveles acuiferos pertenecientes a depésitos Cuaternarios; mientras los pozos
con profundidades estimadas mayores a 30 m captan acuiferos pertenecientes a las rocas
del Terciario Superior. La distribuciéon porcentual de los tipos de puntos de agua se resume
en la Tabla 6.

Tabla 6. Distribucién de puntos aguas subterraneas en la cuenca

TIPO DE PUNTO | Cantidad | Porcentaje
ALJIBES 7.308 91.8
POZ0OS 636 8
MANANTIALES 10 0.12
JAGUEY 3 0.03

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018

1.1.1.1.1. Aljibes

La distribucion de aljibes por municipio es la siguiente:

Apartado: 2.607
Chigorod6:  4.110
Carepa: 308
Turbo: 283

En la Tabla 7 se presenta la distribucion de aljibes por unidad geoldgica:

Tabla 7. Distribucién de aljibes por unidad geoldgica

UNIDAD GEOLOGICA | ALJIBES
N2Q1coi 4
N2Q1l1cos 18

Q2al 1
Q2lli 7.284
Q2ta 1

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018
I Usos Aljibes

Segun la base de datos de CORPOURABA, actualizada por Ecoforest S.A.S., los aljibes
son la principal forma de captacion para abastecimiento en la region y el agua es utilizada
principalmente para suplir necesidades domesticas con caudales de explotacién entre 0,2
I/s 'y 2 I/s. El principal método de extraccion es mediante motobomba y electrobombas, con
un tiempo aproximado de bombeo de 1 a 4 horas diarias, también es frecuente la extraccion
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de agua de forma manual. El uso denominado abastecimiento esta referido a captaciones
que se usan para el abastecimiento publico, ya sea como fuente principal o como fuente
alterna o reserva. En la Tabla 8 se presenta la distribucion de usos de los aljibes.

Tabla 8. Distribucién de usos de los aljibes

Uso N° POZOS
Doméstico 5.544
Abastecimiento 291
Industrial y agroindustrial 55
Pecuario 42
Agricola 2
Otros usos 16
Sin informacion 1.358
Total 7.308

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018

1.1.1.1.2. Pozos

La distribucién de pozos por municipio es la siguiente:

Apartadé:
Chigorodo:
Carepa:
Turbo:

226
157
194
59

En la Tabla 9 se presenta la distribucién de pozos por unidad geoldgica:

Tabla 9. Distribucién de pozos por unidad geoldgica

UNIDAD GEOLOGICA | POZOS
N2Qlcom 5
N2Q1cos 4

Q2al 2
Q2lli 621
Q2ta 4

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018

{ Usos Pozos

Segun la base de datos de CORPOURABA, actualizada por Ecoforest, los pozos son la
segunda forma de captacion de aguas subterraneas mas frecuente.

El principal uso de los pozos es el agricola, seguido del industrial y doméstico y en menor
proporcion el uso pecuario. El método de extraccion es en la mayoria con motobomba y
bomba sumergible. En la Tabla 10 se presenta la distribucion de usos de los pozos.

Tabla 10. Distribucién de usos de los pozos

uUso N° POZOS
Agricola y Riego 329
Doméstico 56
Industrial y agroindustrial 64
Abastecimiento 26
Pecuario 10
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Monitoreo 15

Sin uso e inactivos 116
Sin informacién 20
Total 636

Fuente: Ecoforest S.A.S., 2018

1.1.1.1.3. Manantiales

Los diez (10) manantiales existentes en la cuenca se localizan en el municipio de
Chigorodo. Seis (6) son utilizados para fines domeésticos, tres (3) para abastecimiento y de
uno (1) no se tiene informacion.

1.1.1.1.4. Jagueyes

Apartadé: 1
Chigorodo: 1
Carepa: 1

Uno de los jagleyes se utiliza para fines domésticos, uno para pecuario y del Gltimo no se
tiene informacion.

En general el agua subterranea en la cuenca es utilizada principalmente para riego, lavado
del banano, abastecimiento publico y doméstico, industrial y pecuario.

“ .en el Eje Bananero de Urab4, aun no se extraen en su totalidad los recursos explotables

del acuifero, pero en época seca cuando empiezan a operar los sistemas de riego para el

banano, se inducen abatimientos que generan interferencia entre los pozos y modifican el

flujo natural de agua subterrdnea” . Hi dr ogeol ogia del acuifero del
P. P. Villegas, A. Vivas Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Uraba, 2008.

1.3.7.2 Demanda

La estimacion de la demanda de agua subterranea se tomaé del analisis realizado en el Plan
de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeologico Golfo de Uraba
(CORPOURABA & Universidad de Antioquia 2016), el cual se bas6 en el esquema general
para la evaluacion de la demanda de agua presentado en el Estudio Nacional del Agua —
ENA — (IDEAM & Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

Siguiendo los lineamientos planteados por la Guia Metodolégica para la Formulacion de
Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos promulgada por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible en 2014, la demanda total de agua subterranea corresponde a la
sumatoria de las demandas sectoriales de agua, y se calcula utilizando la siguiente
expresion en ms por afio:

DT = DUD + DUI + DUS + DUA + DUP

Donde:
DT = Demanda total de agua.
DUD = Demanda de agua para uso doméstico.
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DUl = Demanda de agua para uso industrial.
DUS = Demanda de agua para el sector servicios.
DUA = Demanda de agua para uso agricola.

DUP = Demanda de agua para uso pecuario.

La demanda de agua subterrdnea en la totalidad del Sistema Hidrogeoldgico teniendo en
cuenta el registro total de concesiones a 2015 asciende a 23.754.548 m?dafo, y la
estimacion de la demanda de agua subterrdnea de captaciones no legalizadas asciende a
256.177 m3/afio, para una demanda total estimada de 24.010.726 m3/afio, de acuerdo al
Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos - Sistema Hidrogeologico Golfo de Uraba
CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.

Segun el mismo estudio sefialado, la demanda corresponde a un 30,01% del agua
disponible en los niveles someros del sistema acuifero multicapa para un escenario
hidroldgico seco, teniendo en cuenta un régimen de explotacion igual a 1, de acuerdo a lo
establecido por CORPOURABA. Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos - Sistema
Hidrogeolodgico Golfo de Uraba CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.

1.3.8 Calidad y caracteristicas fisico-quimicas del agua subterranea

De acuerdo a los estudios realizados por CORPOURABA desde 2003, el monitoreo
periddico de los parametros fisico - quimicos de las agua subterrdneas, ha permitido
clasificar las aguas como bicarbonatadas sédica célcica - magnésica (HCOs;-NaCaMg) y
bicarbonatadas calcica — magnésica - sédica (HCO3s-CaMgNa). De otro lado, se conoce que
la variacion de las concentraciones de los iones aumentan en sentido NW (teniendo
particular importancia las concentraciones de Fe, Ca, HCO;3 y ClI), indicando asi un mayor
tiempo de permanencia dentro del acuifero, relacionado con la direccion de flujo y la
variacion de la conductividad hidraulica. También, se ha determinado concentraciones de
hierro superior a los 5 mg/l, de bicarbonatos de hasta 900 mg/l y cloruro superior a los 400
mg/l. La conductividad eléctrica aumenta hacia la zona costera, llegandose a determinar
valores de hasta 3000 uS/cm.

A continuacién se describen las principales caracteristicas, tomadas del Plan de Manejo
Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeologico Golfo de Uraba CORPOURABA &
Universidad de Antioquia, 2016.

“ .El acuifero multicapa, en especial los niveles mas profundos, han sido evaluados
repetidamente desde el punto de vista hidrogeoquimico; los niveles mas someros cuentan
con dos campafias de monitoreo. Para efectos de caracterizar la calidad del agua
subterranea, se retoman los valores de los siguientes parametros separando los dominios
profundo y somero y refiriendo la evaluacién a las campafias hidrogeoquimicas llevadas a
cabo por CORPOURABA en 2010 para los niveles profundos y en 2013 para el nivel
somero. Las variables que se consideran representativas para los propositos del PMAA
son: Solidos Totales Disueltos (STD), Conductividad Electrica (CE), Cloruros (Cl-) y Nitratos
(NO3-), no se cuenta con reportes de analisis bacteriologicos...” Plan de Manejo Ambiental
de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba, CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2016.

1.3.8.1 Calidad del agua subterranea en los niveles méas profundos del acuifero
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En la Figura 13 se presenta la distribucién espacial de la concentracion de nitratos en la
zona de estudio.  Este parametro se valora ya que es indicativo de contaminacion por
actividades agricolas intensivas y aguas residuales. La variacion en la distribucién espacial
de este pardmetro estaria relacionado con la localizacidon de las &reas donde se practica de
forma mas intensa la actividad agricola o donde es mayor el déficit sanitario. . Plah de
Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Uraba, CORPOURABA &
Universidad de Antioquia, 2016.
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Figura 13. Distribucion espacial de las concentraciones de nitratos en la zona de estudio
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Fuente: (CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2014)

En la Figura 14 se muestra la distribucion espacial de la conductividad eléctrica, “ .los
mayores valores se presentan hacia la parte norte de la zona de estudio. Los valores de CE
y las concentraciones de STD, dependen de la cantidad de sales disueltas en el medio.
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Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Urab4,
CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.

Figura 14. Distribucién espacial de la conduct ividad eléctrica
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Fuente: (CORPOURABA & Universidad de Antioguia, 2014).
La distribuciéon espacial de los STD sigue la misma tendencia de la CE (Figura 15), “ .los
mayores valores se presentan hacia la parte norte de la zona de estudio, ya que hacia este
sector se dirigen los flujos regionales y se presentan las menores conductividades
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hidraulicas, situacion que ante un gradiente hidraulico poco variable, origina un mayor
tiempo de residencia del agua en el acuifero, lo que favorece el aumento en concentracion
de sales disueltas. .Plari de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico Golfo
de Uraba, CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.

Figura 15. Distribucion espacial de los solidos totales disueltos en la zona de estudio
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Fuente: (CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2014).
Otra posible explicacion para este fendbmeno hacia este sector es el contacto con algunos
sedimentos con contenidos de sales que quedaron atrapados en este sector del acuifero
en cercanias al Golfo de Uraba, lo que aumentaria la concentracion de STD. Plan de Manejo
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Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba, CORPOURABA &
Universidad de Antioquia, 2016.

1.3.8.2 Calidad del agua subterrdnea en los ni  veles mas someros del acuifero

En la Figura 16 se presenta la distribucién espacial de la concentracion de nitratos en la
zona de estudio para los niveles mas someros del acuifero. Solo uno de los puntos con
informacién disponible para el afio 2013 supera los 10 mg/L, valor que indica la existencia
de procesos de contaminacién puntual, aun asi no se descarta que las mayores
concentraciones de este pardmetro estan asociadas a las condiciones de proteccién de las
captaciones y fuentes puntuales de contaminacién. Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos
Sistema Hidrogeolégico Golfo de Urab4d, CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.
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Figura 16. Distribucion espacial de las concentraciones de nitratos en la zona de estud io en | os niveles
someros del acuifero
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Fuente: (CORPOURABA & Universidad de Antioguia, 2016).

En la Figura 17 y la Figura 18 se presenta la distribucion espacial de la conductividad
eléctrica y las concentraciones de STD respectivamente. Como se ha mencionado
anteriormente los valores de CE y las concentraciones de STD, dependen de la cantidad
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de sales disueltas en el medio, en este caso los mayores valores se encuentran al oeste de
la zona de estudio, en cercania del Rio Ledn y hacia el Golfo de Uraba. Plan de Manejo
Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeologico Golfo de Urab4, CORPOURABA &
Universidad de Antioquia, 2016.

Figura 17. Distribucion espacial de la conductividad eléctrica en | os niveles someros del acuifero
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Figura 18. Distribucion espacial de los soélidos totales disueltos en los niveles someros del acuifero
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Si se comparan los dos niveles anteriores, es importante anotar que se presentan
diferencias significativas en los 6rdenes de magnitud de las concentraciones encontradas,
siendo menores en los niveles mas someros del acuifero, esto debido a que podrian
presentarse ingresos de agua de recarga provenientes de la precipitacion. Plan de Manejo
Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba, CORPOURABA &

Universidad de Antioquia, 2016.
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1.3.8.3 Vulnerabilidad intrinseca

De acuerdo al andlisis realizado en el Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema
Hidrogeoldgico Golfo de Uraba (CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016), el cual
utilizé la metodologia GOD. El indice de vulnerabilidad GOD, (Foster, 1987; Foster e Hirata
1988), caracteriza la vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos, en funcion de los
siguientes parametros. Ver Figura 19.

G = Grado de confinamiento hidraulico del acuifero en consideracion. indice por
condicion de confinamiento del acuifero u ocurrencia del agua subterranea (Groundwater
occurrence).

@] = Ocurrencia del sustrato suprayacente (zona no saturada o capas
confinantes) en términos de caracteristicas litolégicas y grado de consolidacion, que
determinan su capacidad de atenuacién de contaminantes. (Overall aquifer class).

D = Distancia al agua determinada como: la profundidad al nivel del agua en
acuiferos no confinados o la profundidad al techo de acuiferos confinados (Depth).

Figura 19. Valoracion GOD para vulnerabilidad intrinseca de acuiferos
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Fuente: Foster, 1988.

La vulnerabilidad del agua subterranea a la contaminacion se establece por la facilidad con
la cual ingresan las sustancias contaminantes al acuifero mediante infiltracion a través del
suelo y la zona no saturada (ZNS).
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Para obtener el mapa de vulnerabilidad, el andlisis GOD se realiz6 para las unidades
acuiferas de tipo libre o sea donde aflora el acuifero y para los niveles confinados. En la
Tabla 11 se definen los criterios de calificacion y los valores asignados a cada uno de los
tres indices que planea la metodologia.

Tabla 11. Valoracion GOD para vulnerabilida d intrinseca de acuiferos

UNIDAD ACUIFERA

G

O

D

Niveles donde el
acuifero aflora

El valor asignado es el
correspondiente al de
acuifero libre G =1.

Para el valor de O se
tomo6 como 0.8 ya que
los materiales que
afloran en superficie son
de caracteristicas
gruesas.( gravas, arenas
gruesa y medias)

Los valores D varian
entre 1y 0.8, estos se
obtuvieron con la
interpolacion del
promedio de los niveles
piezométricos,
clasificados segun el
método GOD.

Niveles donde el
acuifero no aflora

Teniendo en cuenta la
conexion que hay entre
las zonas libres y
confinadas, se tomé un
valor intermedio para el
parametro G (entre las
condiciones de acuifero
semiconfinado y
confinado) G = 0,3.

Donde el material de la
capa superior es de
caracteristica arcillosa,
de acuerdo con la
metodologia se tomd un
valor de 0O=0,5.

Como no se tiene
caracterizada el espesor
de la capa de arcilla, se

tomaron valores
aleatorios de este,
donde se obtuvo un
espesor promedio de 50
m, correspondiente a un
valor D= 0,6.

Fuente: Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Uraba (CORPOURABA & Universidad de
Antioquia, 2016).

La aplicacion de la relacion matematica del indice de Vulnerabilidad Intrinseca da como
resultado que en los niveles someros del acuifero (Figura 20), presentan la categoria
extrema en un pequefio sector al suroeste del area de estudio localizado hacia el occidente
de Chigorodd en cercanias del Rio Leodn. La categoria alta esta presente en diferentes
sectores, principalmente en Chigorod6; la valoracion media se encuentra en algunos
sectores ubicados al este de la zona de estudio en limites con las ultimas estibaciones de
la Serrania de Abibe. Para las zonas donde el sistema acuifero no aflora a la superficie se
obtuvo una categoria baja. Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico

Golfo de Urab4d, CORPOURABA & Universidad de Antioquia, 2016.
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Figura 20. Vulnerabilidad intrinseca de acuiferos
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1.3.8.4 Geometria de | sistema acuifero
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1.1.1.1.5. Identificacidén y espacializacion de zonas de importancia hidrogeoldgica

Las zonas de extrema, alta y media vulnerabilidad intrinseca, estan directamente
relacionadas con las areas definidas como zonas favorables para la recarga de los
acuiferos. El &rea de recarga consolidada de mayor extension se encuentra al sur del
municipio de Chigorodoé y se extiende desde las estribaciones de la Serrania de Abibe hasta
el Rio Ledn. Los afloramientos de los niveles de arenas, arenas conglomerdticas y
conglomerados de las unidades terciarias, junto con las zonas de arenas y gravas de los
depositos Cuaternarios son las areas de mayor potencial de recarga de acuiferos.

En la Figura 21 se muestran las principales zonas de recarga del sistema acuifero, tomadas

d el e sActuatizac@n del Modelo Hidrogeoldgico conceptual del Sistema Acuifero del
Uraba Antioqueiio” CORPOURABA & Universidad de Antioquia (2014).
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Figura 21. Zonas de recarga

del sistema acuifero en el area de la cuenca
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1.1.1.1.6. Uso actual del suelo

De acuerdo a los analisis realizados en el diagnostico de suelos, las siguientes son las
coberturas que se identificaron en la cuenca (ver Figura 22).
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Figura 22. Uso actual del suelo
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1.1.1.1.7. Conflictos asociados a los usos del suelo actuales en zonas de interés

hidrogeoldgico del Golfo de Uraba

Teniendo en cuenta el detalle del analisis de conflictos asociados al agua subterranea
realizado en el Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeol6gico Golfo de
Uraba, CORPOURABA & Universidad de Antioquia 2016, y el nivel de actualizacion de la
informacion (2016), a continuacion se presenta el conflicto que existe entre el uso actual
del suelo y las zonas de interés hidrogeoldgico.

“ .Las coberturas vegetales que potencialmente pueden afectar la calidad del agua
almacenada en el sistema acuifero, y que por ello generan un conflicto uso del suelo - agua
subterranea, son las asociadas a la actividad agricola: los cultivos permanentes, los cultivos
transitorios y los mosaicos agricolas. De estos usos del suelo el de mayor extensién son
los cultivos permanentes y se da tanto en zonas de recarga directa como indirecta. Esta
categoria de uso del suelo es la que presenta mayor porcentaje en la zona de recarga
directa. Este tipo de usos del suelo, genera conflictos en términos hidrogeolégicos por su
potencial afectacion a la calidad del agua subterranea debido a la utilizacion de plaguicidas,
fertilizantes y/o produccién de materia organica, los cuales se infiltran en el subsuelo, llegan
al acuifero y entran en contacto con el agua subterrdnea modificando sus condiciones de
calidad natural...” Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeol6gico Golfo de
Uraba, CORPOURABA & Universidad de Antioquia 2016.

“ .Las coberturas vegetales, pastos, mosaico de pastos, zonas industriales comerciales e
infraestructura y las zonas urbanizadas tienen una doble connotacion, ya que presentan
conflictos no sélo por afectacion a la calidad sino también a la cantidad del agua
subterranea...” Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico Golfo de
Uraba, CORPOURABA & Universidad de Antioquia 2016.

Las categorias de usos del suelo asociados a zonas industriales, comerciales,
infraestructura y las zonas urbanizadas presentan un bajo porcentaje de ocupacion de las
zonas de recarga directa. “ .Considerando esto, la afectacion a la cantidad se da por la
impermeabilizacion y compactacion de los suelos, los cuales impiden la infiltracién del agua
en el subsuelo y por lo tanto su llegada al acuifero. Por otro lado, la calidad se ve afectada,
por el exceso de nutrientes provenientes del estiércol relacionado con actividad pecuaria,
igualmente por los vertimientos que pueden presentarse en los zonas urbanizadas,
industriales, comerciales y de infraestructura, sumando a esto las fugas que se pueden
generar en el sistema del alcantarillado, debido a la falta de mantenimiento y renovabilidad
de las redes...” Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico Golfo de
Urab4, CORPOURABA & Universidad de Antioquia 2016.

“ .Es importante notar que para los conflictos por uso del suelo actual que se presentan en
areas de interés hidrogeoldgico asociados al Sistema Acuifero del eje bananero,
predominan en la zona de recarga directa las afectaciones a la calidad. Sin embargo, en la
zona de recarga indirecta predomina la afectaciéon no sélo en términos de calidad sino
también de cantidad. Aquellos usos del suelo cuya naturaleza se asocia a la proteccion,
conservacion y recuperacion de ecosistemas no tienen una incompatibilidad en el uso del
territorio por lo tanto estas areas se consideran como zonas sin conflicto...” Plan de Manejo
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Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeoldgico Golfo de Urabda, CORPOURABA &
Universidad de Antioquia 2016.

En la Figura 23 se presenta los conflictos por el uso del suelo-agua subterrdnea, tomado
del Plan de Manejo Ambiental de Acuiferos Sistema Hidrogeolégico Golfo de Urab4,
CORPOURABA & Universidad de Antioquia 2016.
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Figura 23. Conflictos por el uso del suelo

-agua subterraneo
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Antioquia, 2016).

Los cuerpos lenticos y loticos que se encuentran en las zonas de recarga, por tratarse de
zonas permeables, tienen una directa relacién con el acuifero, por lo tanto los cuerpos
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lenticos y loticos que ese encuentran en las zonas de recarga deben ser objeto de manejo
especial. En estas zonas se debe realizar estudios hidrogeoldgicos especiales para definir
la relacion rio-acuifero y humedales-acuifero.
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